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Apresentacão 
A Diretoria Executiva da Embrapa decidiu intensificar as açóes da Empresa em 
relacão aos principios da sustentabilidade e preservação ambiental. Para tanto, 
determinou o esforço corporativo para implantar os principios de Gestão 
Ambienta1 que implica em grande número de ações, dentre as quais o controle e 
otimização do uso de quaisquer recursos e também a disposicão final dos 
resíduos químicos e biológicos, sejam liquidos, sólidos ou gasosos. 
Assim, atendendo ao compromisso institucional determinado pela Diretoria ' 
Executiva da Embrapa. foi implantada, durante o ano de 2004, a Análise e 
Melhoria de Processo (AMP) de Gerenciamento de Resíduos de Laboratório na 
Embrapa Meio-Norte, cujas atividódes estão relatadas neste Documento. 
Vale ressaltar que na Unidade existem 15 laboratórios de pesquisa. localizados 
em Teresina e na UEP-Parnaiba, os quais encontram-se em estágio inicial de 
implantação e meihoria de processo de gerenciamento de resíduos provenientes 
das análises laboratoriais e está atendendo As exigências da Secretaria de Gestão 
e Estratégia (SGEI, no que se refere A execucão do Plano Minimo de Ações 
propostas para execução no ano de 2004, assim como ao encaminhamento do 
relatório anual via impressa e por meio dos dados inseridos no Sistema de 
Gerenciamento dos Pianos Anuais de Trabalho (SISPATI. 
Destaca-se que o referido relatório, além de atender às exigências estabelecidas 
para a instituição, apresenta outras atividades adicionais que foram 
desenvolvidas e que reforçam a implantação e adoção do processo na Embrapa 
Meio-Norte. 
Valdemlcio Ferreira de Sousa 
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte 
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Descricão do Processo 
Escopo do Processo 
Nome do processo 
Gerenciamento de resíduos de laboratórios. 
Objetivo 
Minimizar a geração de resíduos, assim como promover o correto manejo, 
tratamento, armazenamento. transporte e disposição final de resíduos de labo- 
ratório, segundo os princípios de preservação arnbiental e em conformidade 
com as disposiçóes legais. 
Entradas 
Inventário de ativos dos laboratórios da Unidade. 
Plano de aquisicio de reagentes da Unidade. 
Inventário do passivo de resíduos químicos. físicos e biológicos. 
Inventário dos pontos geradores de resíduos. 
Normas e documentos 
Legislação arnbiental federal, estadual e municipal. 
Normas da CTNBio. 
Normas internas. 
Normas da s6rie ISO 14.000. 
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Início do processo 
Análise do plano de aquisição de reagentes e outros pontos potencialmente 
geradores de resíduos. 
Conteúdo 
Identificacão, segregação e embalagem/acondicionamento dos resíduos de 
laboratório gerados na Unidade. 
Normatização e institucionalização, na Unidade, dos procedimentos de 
gerenciamento dos resíduos de laboratório (RL). 
Elaboração dos Procedimentos Operacionais Padrão (POPs) para a coleta, 
manipulação, acondicionamento, segregação. identificação, minimização, 
tratamento, armazenamento e disposição adequada de RL. 
Coleta e remoção interna de resíduos para depósitos apropriados. 
Minimização de resíduos na execução das análises. testes e experimentos. 
Tratamento, disposição interna (quando possívell, acondicionamento e 
armazenamento de resíduos. 
Registros e controles em todas as fases de geração, identificação, 
acondicionamento, armazenamento, transporte e disposição dos resíduos, 
para permitir rastreamento da origem A disposição final. 
Gestão operacional e controle da manutenção preventiva da infra-estrutura. 
Obtenção de licença ambienta1 (CADRI) para transporte e disposição dos 
resíduos. 
Contratacão (ou articulacão com outras Unidades) de transporte credenciado e 
destinação em cumprimento As disposições legais. 
Término do processo 
Resíduos dispostos e certificado de eliminacão correta de resíduos obtido do 
órgão competente. 
Produtos ou saídas 
Resíduos identificados, tratados. controlados e dispostos conforme normas e 
legislação. 
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Registros e controles da geração, armazenamento, acondicionamento, 
transporte e disposição, capazes de permitir o rastreamento dos resíduos 
desde sua geração at6 a disposição final. 
Infra-estrutura de armazenamento e de manipulação de resíduos de laboratório 
mapeada, identificada e avaliada. 
Comprovante de destinação adequada dos resíduos. emitido por órgão 
comoetente. 
Clientes 
Chefias da Unidade, Diretoria Executiva, órgãos fiscalizadores, Chefias da 
SPD e DRM, empregados, consumidores e segmentos sociais impactados. 
Fornecedores 
Equipes de laboratórios e Chefias da Unidade. 
Indicadores de desempenho 
1. Resíduos com armazenamento prolongado. 
2. Produtos transformados em resíduos por expiração do prazo de validade. 
3. Recuperação de resíduos. 
4. Redução de riscos. 
5. Minimização da geração de resíduos. 
6 .  Implantação da Norma de Gerenciamento de Resíduos na Unidade. 
7 .  Normatização dos POPs de resíduos perigosos de laboratório. 
Macrodiagrama do Processo 
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Pesquisa de satisfaqão junto aos clientes 
A consulta aos clientes internos ~assistenteslauxiliares de pesquisa e pesquisa- 
dores responsáveis pelos laboratóriosl foi realizada por meio de questionários 
aplicados em duas etapas (Modelos dos questionários Anexo 4). antes e depois 
da implementacáo da AMP - Gerenciamento de Resíduos de Laboratórios. Os 
critérios avaliados foram 1 -  treinamento; 2- conhecimento sobre tipo, origem e 
destino de residuos na Unidade; 3- Conhecimento do processo de gerenciamento 
de residuos; 4- Gerenciamento do passivo dos laboratórios (inventário, estoque); 
5- Comunicacão entre gerência, pesquisadores e pessoal de apoio sobre temas 
de interesse dos laboratórios. O nível de satisfacão mensurado foi 1 -  insatisfeito; 
2- pouco satisfeito; 3 satisfeito. 
O primeiro e o segundo questionário foram respondidos por 31 e 22 clientes, 
respectivamente. As Fig. 1 ,  2, 3 e 4 indicam a satisfacão dos clientes antes e 
depois da implantacão de melhorias. Observa-se que o nível de satisfacão para o 
critério "treinamento" passou de 80.6% para 0% de clientes insatisfeitos; de 
16,l % para 18.8% de clientes pouco satisfeitos e de 3.2% para 81.8% de 
clientes satisfeitos (Fig. 1 I. 
Insatisfeitos Pouco 
satisfeitos Satisfeitos 
Fig. 1. Satisfaqão dos clientes quanto aos treinamentos realizados. Embrapa Meia-Norte, 
2004. 
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A Fig. 2 demonstra que o percentual de satisfacão para o critério "conhecimento 
sobre tipo. origem e destino de resíduos na Unidade" alterou de 35.5% para 0 %  
dos clientes insatisfeitos: de 54.8% para 9.1 % dos clientes pouco satisfeitos e 
de 9.7% para 90,9% dos clientes satisfeitos. 
Pouco * 
Insatisfeitos satisfeitos Satisfeitos 
Fig. 2. Satisfacáo dos clientes quanto ao conhecimento sobre tipo, origem e destino ue 
resíduos na Unidade. Embrapa Meio-Norte, 2004. 
Quanto ao critério "conhecimento do processo de gerenciamento de resíduos" 
verifica-se que o percentual de satisfacão melhorou de 51.6% para 0 %  de 
insatisfacão; de 45.2% para 22.7% dos clientes pouco satisfeitos e de 3.2% de 
satisfacão para 77.3% (Fig. 3). 
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Insatisfeitos Pouco Satisfeitos 
satisfeitos 
Fig. 3. Satisfação dos clientes quanto ao conhecimento da Processo de Gerenciamenro 
de Resíduos. Embrapa Meio-Norte, 2004. 
Para o critério "gerenciamento do  passivo dos laboratórios (inventário, estoque)" 
o grau de satisfacão modificou-se de 67.7% para 0% de clientes insatisfeitos; 
de 16.1 % para 27,3% de clientes pouco satisfeitos e de 16.1 para 72,7% de 
clientes satisfeitos (Fig. 4). 
Insatisfeitos 
Pouco 
satisfeitos Satisfeitos 
Fig. 4. Satisfacão dos clientes quanto ao gerenciamento do passivo dos laboratórios 
(inventário. estoque). Ernbrapa Meio-Norte, 2004. 
Análise e Melhoria de Processo de Gerenciamenfo de Residoos de Laboratório - Relatório 
Anual 123 
O critério "comunica~ão entre gerência, pesquisadores e pessoal de apoio sobre 
temas de interesse dos laboratórios" não foi avaliado no primeiro questionário 
(antes da implantacáo de melhorias). Durante o processo, verificou-se a 
necessidade de mensurar a satisfacão dos clientes quanto a esta questão, devido 
a instalacão de um endereco eletronico, específico para os pesquisadores 
responsáveis pelos laboratórios e assistentesiauxiliares de pesquisa tanto em 
Teresina quanto em Parnaiba. 
Portanto, a Fig. 5 demonstra o resultado obtido somente no segundo 
questionário (após a implantacão de melhoriasl. Observa-se que 4,5% dos 
clientes estão insatisfeitos, 27.3% dos clientes estão pouco satisfeitos e 68.2% 
estão satisfeitos com a cornunicaqáo estabelecida entre gerência, pesquisadores e 
pessoal de apoio sobre temas de interesse dos laboratórios. 
Insatisfeitos Pouco 
satisfeitos Satisfeitos 
/ i Depois / 
Fig. 5. Satisfacão das clientes quanto à comunicacão entre gerência. pesquisadores e 
pessoal de apoio sobre temas de interesse dos laboratórios. Embrapa Meio-Norte. 2004. 
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Fig. 6. Abertura do seminário interno feita pelo Chefe-Geral, para divulgacão e 
sensibilizacão quanto a importância da implantacáo da AMP Gerenciamento de 
Resíduos de Laboratórios na Empresa. Embrapa Maio-Norte, 2004. 
Outras atividades/melhorias efetivamente implantadas 
Embora a Unidade encontre-se em fase de implantacão do processo, outras 
atividades de rnelhorias foram irnplementadas durante o ano. 
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Orientacão de empregados e estagiários para organizacão 
dos laboratórios, utilizacão e disponibilizacão de EPls. 
Responsável: Supervisor do setor I Responsáveis pelos laboratórios I Chefe-Geral 
da Unidade. 
Data de implementacão: a partir de 0110612004. 
Constatou-se que nos laboratórios da Unidade havia pouca orientacão e 
cobranca para uso de EPls e EPCs, além de faltar EPls para os laboratórios, 
ficando os empregados e estagiários susceptíveis a acidentes de trabalho [Fig. 7). 
Com isso, iniciou-se um trabalho de orientacão e conscientizacão dos 
empregados e estagiários do Setor para a utilizacão de EPls e EPCs, assim como 
a disponibilizacão de alguns EPls pela Chefia da Unidade (Fig. 81. A aquisicão de 
EPls é um processo contínuo. 
Fig. 7 .  Ausencia de EPls durante a realizacão das atividades nos laboratórios, antes da 
implantacão da melhoria. Embrapa Meio-Norte, 2004. 
Análise e Melhoria de Processo de Gerenciamento de Resíduos de Laboratório - Relatório 
Anual 27 
Fig. 8. Uso de EPls durante a realizacão das atividades nos laboratórios, depvi. u< 
implantacão da melhoria. Embrapa Meio-Norte, 2004. 
Readequacão da estrutura física dos laboratórios 
Responsável: Chefe-Geral da Unidade I Supervisor do setor I Responsáveis pelos 
laboratórios. 
Data de implementacáo: a partir de 0110612004. 
Na UEP-Parnaiba foram readequados quatro laboratórios que não estavam sendo 
utilizados ou que estavam em condicões precárias de utilizacão, possibilitando a 
implantacão dos laboratórios de Recursos Aquáticos, Biotecnologia Aquática, 
Sistemas de Producão Aquicolas, Patologia de Camarões Marinhos e Solo e 
Água. Em Teresina, havia um laboratório que estava sendo usado como depósi- 
to, o qual foi readequado para funcionar como Laboratório de Biotecnologia - Bio- 
logia Molecular. As áreas disponibilizadas permitirão a realizacão de atividade de 
pesquisa com maior seguranca mas, por outro lado, implicarão na geracão de resí- 
duos e na necessidade do seu gerenciamento. 
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Remanejamento de empregados para o Setor de 
Laboratórios 
Responsável: Chefe-Geral da Unidade. 
Data de implementação: a partir de 13/09/2004. 
Com a implantação de novos laboratórios, houve a necessidade de remanejar 
quatro funcionários da Unidade para o Setor (UEP-Parnaíba), visando atender As 
novas demandas de trabalho. 
Determinação dos pontos geradores de resíduos dos laborat6rios 
Responsável: Responsáveis pelos laboratórios / Comissão AMP. 
Data de implementação: a partir de 01/12/2004. 
0 s  pontos geradores de resíduos, com respectivas análises geradoras e volume 
de resíduos gerados foram determinados para cinco laboratórios da Unidade du- 
rante o ano de 2004 (Tabela 11. A determinação para os demais laboratórios 
continuará em 2005. 
Determinacão dos pontos geradores de resíduos dos 
laboratórios 
Responsável: Responsáveis pelos laboratórios 1 Comissão AMP. 
Data de implementaçáo: a partir de 01/12/2004. 
Os pontos geradores de resíduos, com respectivas análises geradoras e volume 
de resíduos gerados foram determinados para cinco laboratórios da Unidade 
durante o ano de 2004 (Tabela 1). A determinação para os demais laboratórios 
continuará em 2005. 
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rig. 9. Curso de capacitacão para profissionais de laboratório da Embrapa Meio-Nome 
Embrapa Meio-Norte, 2004. 
8 oram feitos treinamentos em seguranca do trabalho com a participação de u m  
técnico da Unidade, instrutor do Ministério do Meio Ambiente e consultor do  
Sindicato dos Técnicos de Segurança no  Trabalho do Estado do Piaui (Fig. 10). 
Fig. lu .  lreinamento em segurança do trabalho, uso do extintor. Embrapa Meio-Norte 
2004. 
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Em técnicas especificas de laboratórios foi realizado treinamento para análise de 
solos e em espectrofotometria -teórico e prático, com a colaboração de 
pesquisador da Unidade e instrutor da GBC no Brasil, respectivamente. Sobre 
gerenciamento de residuos, houve palestras ministradas por instrutora da 
Embra~a Florestas. 
Inventário e determinacão de procedimentos para 
recuperacão, tratamento e destino do passivo. 
Responsável: Responsáveis pelos laboratórios I Comissão AMP. 
Data de implementação: a partir de 01/06/2004 e 01/12/2004. 
Foi feito u m  primeiro inventário do passivo em maio de 2004 e um segundo no 
mês de novembro. Verificou-se a existência de reagentes sem rótulo ou com 
prazo de validade vencido (Tabela 21. Iniciou-se a determinação, para alguns 
reagentes, da sua forma de recuperação, tratamento elou destino (Tabelas 3 e 4). 
Esse processo continuará em 2005. 
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Estabelecimento de endereco eletrônico 
Responsável: Supervisor do Setor 1 Setor de informática. 
Data de implementação: a partir de 01  /06/2004 
Durante o mês de junho de 2004, foi criado no Setor de Informática da Unidade, 
o endereço eletrgnico llaboratorio@cpamn.embrapa.brl contemplando todos os 
coordenadores, pesquisadores e laboratoristas vinculados ao setor de laboratório. 
Tal medida foi realizada para que a comunicação sobre temas de interesse dos 
laboratórios, como os relacionados a gerenciamento de resíduos, ocorresse de 
forma mais rápida e uniforme. 
Planejamento do processo de compras 
Responsável: Supervisor do Setor / SPM / Responsáveis pelos laboratórios . 
Data de implementação: a partir de 01  /06/2004.. 
O processo de compras começou a ser planejado entre os responsáveis pelos 
laboratórios e Supervisor do Setor que analisa a solicitação de compras e 
compatibiliza com as necessidades dos laboratórios. Tal medida visa diminuir a 
compra desnecessária de produtos que podem torna-se passivos devido à 
expiração do prazo de validade. Esse processo ainda precisa ser melhorado para 
que haja compra racionalizada dos reagentes. 
Estudo para substituicão de reagentes tóxicos 
Responsável: Comissão AMP / Responsáveis pelos laboratórios 
Data de implementação: a partir de 01  /06/2004, 
O laboratório de fitopatologia modificou o processo de preparo de lâminas 
microsc6picas. substituindo o fenol (substância perigosal por glicerina (produto 
menos agressivo). Para o laboratório de Biotecnologia - Biologia Molecular, 
estudos para modificação na forma de utilização do brometo de etidio Igel por 
solução) estão sendo realizados. 
- 
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Treinamento geral sobre a metodologia AMP 
Responsável: SGE I Chefe-Geral da Unidade. 
Data de irnplernentacáo: a partir de 0110612004. 
Oficina de Análise e Melhoria de Processos promovida pela SGE, realizada na 
Unidade, objetivando divulgar a Metodologia AMP. 
Implementacão e organizacão de depósito de reagentes 
Responsável: Supervisor do Setor 1 Assistentes de pesquisa I SSA. 
Data de irnplernentacão: a partir de 0111 212004. 
Foi organizado um depósito de reagentes para o Laboratório de Brornatologia 
(Fig. 1 1 ) .  
Fsg. i 8 .  vrpuiiiv ,r.yr;iiirr. Laboratório de Brornatologia 
Embrapa Meio-None 2004. 
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Comentários sobre os Indicadores 
de Desempenho 
Os indicadores de desempenho estão em implementação na Unidade e nem 
todos foram determinados em 2004. A Norma de Gerenciamento de Resíduos na 
Unidade e a Normatização dos POPs de resíduos perigosos de laboratórios ainda 
não foram implantadas. 
1 . 0 s  reslduos gerados pelos laboratórios da Unidade, at6 o ano de 2004, não 
ultrapassaram a capacidade de armazenamento, apesar de ainda não estarem 
devidamente armazenados. Considerando-se os laboratórios que foram 
reestruturados, a meta para 2005 vai ser definida em funcão das atividades a 
serem desenvolvidas. 
2. Anteriormente implantaçáo de melhorias, desconhecia-se a quantidade de 
produtos transformados em residuos por expiração do prazo de validade elou 
sem rótulos. A partir do inventário do passivo, verificou-se que 100% do 
resíduo que tínhamos nos laboratórios provinham desse tipo de produtos. 
3. Inicialmente, náo havia preocupaçáo com recuperação de resíduos. Verificou- 
se que do total de residuos existentes 181.4 Kg e 24.4 LI. 19,6 Kg e 9,3 L 
de resíduos eram recuperáveis e foram 100% recuperados em 2004. 
4. No laboratório de fitopatologia, um processo foi modificado com o objetivo de 
substituir substâncias perigosas por produtos menos agressivos, o total de 
processos de análise dos laboratórios ainda náo foi totalmente quantificado. 
5. Não temos análises modificadas que reduziram a quantidade de reagentes e o 
número de análises de rotina dos laboratórios está sendo determinado. 
Meio-Norte 
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